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Органические сложные эфиры представ-
ляют собой очень важный класс химических 
веществ, имеющих применение в различных 
областях химической промышленности, таких 
как парфюмерия, ароматизаторы, фармацевти-
ческие препараты, пластификаторы, раствори-
тели и исходные вещества для синтеза ценных 
органических веществ. Также в основном для 
их производства используют продукты нефте-
переработки, но для улучшения экологической 
обстановки в мире большой интерес уделяется 
использованию возобновляемого сырья. В итоге 
использование сырья из возобновляемых источ-
ников и совершенствования процессов синте-
за позволяет разработать экологически чистых 
производств «зеленых» эфиров [1].

Некоторые из путей получения эфиров ок-
сикарбоновых кислоты позволяют причислить 
их к ряду «зеленых» растворителей, так, к при-
меру, эфиры молочной кислоты могут участво-
вать в процессе метаболизма микроорганизмов, 
тем самым упрощать механизмы их утилизации. 
Кроме того данные эфиры безопасны для чело-
века, что расширяет горизонты их применения в 
жизни человека.

Сырьём для получения эфиров молочной 
кислоты служат: молочная кислота, её цикличе-
ские димеры, олигомеры и полимеры; а также 
соответствующие спирты [2, 3].

Классическим примером катализатора для 
реакции этерификации являются сильные ми-
неральные кислоты, такие как серная и соляная. 
Однако использование данных кислот в качестве 
катализаторов в промышленности ведёт к загряз-

нению окружающей среды из-за образования 
сточных вод. Из литературных данных известно, 
что применение кислот Льюиса, в качестве ката-
лизатора, так же позволяет достичь высоких вы-
ходов эфиров молочной кислоты  [4,  5]. Общая 
схема реакции имеет вид:

Среди эфиров молочной кислоты, особый 
интерес уделяется метиловому и этиловому 
эфирам. Они используются в фармацевтической 
промышленности, в парфюмерии, в качестве 
ароматизаторов и растворителей, которые мо-
гут растворять целлюлозу уксусной кислоты и 
многие смолы. Также этиллактат можно исполь-
зовать в качестве пищевой добавки, хотя его 
основное применение в качестве растворителя 
различных покрытий из-за его высокой раство-
ряющей способности, высокой температуры ки-
пения, низкого давления пара и низкого поверх-
ностного натяжения [6].

В данной работе проводилось исследование 
влияния различных катализаторов на процесс 
этерификации молочной кислоты до метил-
лактата под повышенным давлением, а также 
постоянной температуре. Дополнительно осу-
ществлялось определение кинетических коэф-
фициентов для данной реакции путём отбора 
промежуточных точек. Также исследовались 
кинетические зависимости данного процесса 
под действием различных катализаторов как го-
могенных, так и гетерогенных. Таким образом, 
было выявлено, что наиболее перспективными и 
активными являются гетерогенные катализато-
ры на основе кремния.

Рис. 1.  Общая схема синтеза эфиров молочной кислоты
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В настоящее время увеличение физической 
работоспособности является актуальной зада-
чей, не только в области экстремальных состо-
яний, для целей спортивной и военной медици-
ны, но и в фармакологии здорового человека. 
Нами синтезирован ряд монотерпеновых произ-
водных 3,7-диазабицикло[3.3.1]нонана (биспи-
дина) для последующего изучения их влияния 
на физическую выносливость мышей.

Исследования проводили в нескольких жи-
вотных моделях: предельное плавание с грузом 
7 % от массы тела, бег на тредбане «до отказа». 
Впервые показано, что производные 3,7-диа-
забицикло[3.3.1]нонана, содержащие остатки 

(-)-миртеналя, оказывают стимулирующее дей-
ствие на выносливость мышей, которое превы-
шает эффект препарата сравнения бромантана 
после разового введения. Наиболее выражен-
ную активность проявляет соединение K1-458, 
содержащее остатки (-)-миртеналя сочленен-
ные с биспидиновым остовом через аминогруп-
пы. Оно увеличивает продолжительность бега 
(35 %) и плавания (20 %) подопытных животных 
после однократного внутрижелудочного введе-
ния в дозе 100 мг/кг [1].
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